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1. まえカfき
懸垂碍子 の等価回路






なって来ている。 このため， 送電途中での損失を低 減することが必要となり， より高電圧の送電が不











































れ与 え， 計算を行っている。 同図でそれぞれ印加電圧は
Eo， 碍子連結用金具聞の静電容量はC o， 沿面問絡を起こ
す最後の漏洩抵抗はRとする。 また， 10段の梯子型等価
回路を構成している漏洩抵抗 riと浮遊静電容量Ci の添








的に求め， 更 に， 9 段目の浮遊静電容量C9を含めた末端
の合成インピーダンスZ 9を数値的に求める。 この様に
して1段固まですべての合成インピーダンス Z10' Z 9' 
Z 8' …Z Iを数値的に求めることが出来る。
また， 漏洩抵抗日と合成インピーダンスZ Iが分って
おれば， 漏洩抵抗 r 1に流れる電流 i 1が計算きれ， この
れの端子電圧V nが求められる。 更に， この電流 i 1と合
成インピーダンス ZIより， 浮遊静電容量C1の両端電圧
V 1を求めることが出来る。 同じ様にして， 第 2段自の
むの端子電圧V r2， 浮遊静電容量C 2の両端電圧V c 2を
求めることが出来る。 以下， 同じ計算を繰り返して， 各













圧V ci ( i = 1， 2 ， 3 ， … 10)を求めることが出来 る。
また， 図 4 に示すように ， 合成インピーダンスZの 抵抗分Z;
( R)とそのリアク タンス分 Z;( X)および 2 r のそれぞれの端子
電圧をV zi( R)， V Zi( X)， V ri とすれば， 印加電圧Eと浮遊静電
容量Ci の 両端電圧V Ci の位相角 は合成インピ ダーンスZの抵抗分
Z;(R)とそのリアク タンス分 Zi( X)および 2 r の値より求め る





こ の梯子型 等価回路計算に用いた田路定 数 は種々の モテール に従ってそれぞれ碍子表面 の漏洩 抵抗，
碍子磁器部の浮遊静電容量の値は 異なる値を取って計算をしている。 しかしながら， これらの値， 特
に， 漏洩 抵抗は 挨や雨などにより， 大きく変化し ている と考えられるが， 1000M.Q から lOM.Qの聞
で あ ろうと推定される。 また， 浮遊静電容量は測定 の結果数100 pF程度であった。
従って， 種々の回路モデルの 基準モデルとし て， 1 段の回路定数とし て， 漏洩抵抗10M.Q， 静 電容
量 10 pFを持つ一様な梯子型 等価回路を考えること にす る。
回路モデルとして次のようなものを考えた :
1 )一定な回路定数を持つ梯子型 回路( 1 段の回路定数として， 漏洩抵抗10M.Q， 浮遊静電容量
1 0pF) ( 基準モテール 回路)
2 )同心円板形状を考慮、した梯子型 回路
3 )一定な回路定数と同心円板形状とを混合した梯子型 回路
4 ) 漏洩抵抗と浮遊静電容量の積が一定で あ る回路定数を持つ梯子型 回路( 漏洩抵抗一定割合"1
変化， 浮遊静電容量一定逆割合).11変化)




まず， 各段の浮遊静電容量c に印加される電圧V cと各段聞の漏洩抵抗に印加される電圧V rおよ
び位相角L1Øを浮遊静電容量Ciと漏洩 抵抗 ri( i  = 1 ，  2 ， 3 ， … 10)をパラメーターとして計算し
た。 こ の際， 1段の回路定数として， 漏洩 抵抗10M.Q， 静電容量 lOpF を持つ一定な回路定数を持つ
単純な梯子型 回路 を基準モデル 回路とし， これと比較しな が ら検討を進めた。 ま た， 印加した電圧は
単位電圧として 規格化している。
a)一定な回路定数を持つ 単純な 梯子型 回路
この場合， インピーダンスは浮遊静電容量c と漏洩抵抗 r の積の形で 効くため， パラメ ターーは
pFM.Q の積で し 10， 100， 1000をとっている。 図5 は各段間 の漏洩抵抗に印加される電圧V rであ る。
1 pFM.Q の場合は浮遊静電容量の影響は殆ど見ら れず， 電圧は漏洩 抵抗 rに 一様に印加されている。
1000 pFM.Q と積が大きくなると， 浮遊静電容量 の影響 により， 中心より数段 の漏洩 抵抗で 電圧を殆ど
負担し， 他 の漏洩抵抗は全く電圧を分担して いないことが分かる。 これはまた， 図6 に示す各段の浮











圧V cは急激に低下している。 更に， 図 7 に示す各
段の浮遊静電容量に印加される電圧の位相差L1Øを

















































































浮遊静電容量は半径 raiの 2 乗で増加し， 漏洩抵抗
は中心よ り外側の段に行くにつれ， ln ( rai +l/rai) 
で減少するとした。 第1 段目の漏洩抵抗と浮遊静電
容量の値は一定な回路定数を持つ基準モデル 回路の
場合と同様， パラメーターとして pFM.Q の積で10，
100， 1000をとっている。
図 8 には各段聞の漏洩抵抗に印加される電圧V r
















































以上， 2つの回路モデルから， 浮遊静電容量c と漏洩抵抗 r の積が大きい場合， (実際には漏洩抵
抗はある値よりは大きくできないため， むしろ， 浮遊静電容量の値を大きくする場合であるが)回路
の容量性リアク タンスが効き， 交流的特性を持つ。 このため， 中心近傍の各段では， パラメーターに
よって異なるが， 10-30数度の位相差が生じ， 各段をつなぐ漏洩抵抗には， 純抵抗のみによる等価回





ために， 等価回路において， 電位傾度に相当する漏洩抵抗に印加される電圧V rg を中心より一段づっ
この漏洩抵抗を短絡することにより， グロープラズマの進展を模様し， 次の漏洩抵抗に印加される電
圧を調べた。
100 pFM.Q の場合について， この電圧を図11に示す。 図中( a)， (b)はそれ ぞれ単純な一定な回路
定数を持つ単純な回路モデルと同心円板形状 回路モデルの場合である。 数値は0.02ほど異なる が， 等
しい傾向 を持っている。 6 段目くらいまではク、、ロー先端の電圧が漸減する。 これは浮遊静電容量と漏
洩抵抗の変化の影響でそれ以後の各段の漏洩抵抗が分担する電圧が大きくなるためと考えられる。 L
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に大きくし， 一方， 浮遊静電容量には反対の傾向 をもたせる。 しかも， 梯子型回路の各段における充
放電の時定数であるこの 2つの量の積を中心に近い方で大きし先端に向かつて次第に， 小さくすれ




行った。 ここでは同心円板形状 回路モデルにおいて， a) 漏洩抵抗の値を lOM.Q と一定にし， 浮遊静
電容量だけを先端に向 かつて形状と共に大きくしていった場合， b) 浮遊静電容量を10pF と一定に
し， 漏洩抵抗だけを先端に向 かつて形状と共に小さくしていく場合の 2通りについて， 印加電圧が中
心に加えられた時， 梯子型回路の各段間 の漏洩抵抗に印加される電圧Vrとクホロープラズマが進展し
たとき， このグロープラズマの先端の漏洩抵抗に印加きれる相当電圧Vrg を調べた。 この結果を図12
に示す。 a)の場合よ りb)の場合の方がVrg が小さししかも， 進展の初期の段階で負の勾配をも
ち， 優れていることが分かった。 また， Vrについては a)の場合は先端に近づくにつれて， 漏洩抵
抗によ る電圧の分担が急激に小さくなり， b)の場合は碍子の先端近くまで， ある程度漏洩抵抗に電
圧を分担させることが出来ることも分かった。 これらのことから， 先端に向 かつて， 浮遊静電容量の
1)アク タンスに比べ， 漏洩抵抗を次第に小さくする。 言い換えれば， 浮遊静電容量と漏洩抵抗の積が











初のグローフ。ラズマの先端がまだ， 梯子型回路の中に進展していない場合( 以下， これを最初の場合
と呼ぴ， 添字 Oを付けることにする)と 6 段固まで進展した場合(添字 6 を付けることにする)の4
つの電圧Vrg o， V RO， V 叩6， V R6に注目した。 ここで， 一定の割合À1を横軸に取り， たて軸にこれ
らの 4 つの電圧を取ったものを図13に示す。 これから分かるように， 最後の漏洩抵抗Rに印加される
電圧V RO， V R6が共にÀ1の値と共にほぼ同じ勾配で直線的に増加している。 このうち 6 段固まで進
展した場合の電圧V R6がかなり大きい値を取っている。 ま た， ク事ロープラズマの先端の漏洩抵抗に印
加される電圧は両方の場合主もはぽ同じ値を取り， À1の値と共に指数関数的に減少している。 これか
ら， 最適なんの値は0. 85程度ではないかと考えられる。
この最適と思われる んの値の場合について， 最初のクゃロープラズ、マの先端がまだ， 梯子型回路の中
に進展していない場合での各段の漏洩抵抗および静電容量に印加される電圧V r. V cと位相差， また，
ク、、ロープラズマが梯子型回路の中に進展した場合でのこのグロープラズマ先端の漏洩抵抗に印加され
る電圧Vrg を図16 ， 17および18の各図に後述の5. 2の場合と共に比較して示す。
3 )漏洩抵抗と浮遊静電容量の積一様変化させた回路定数を持つ梯子型回路
2 )の場合は漏洩抵抗と浮遊静電容量の積一定であり， ì属洩抵抗は一定の割合んで増加させ，
方， この割合の逆数Àl1で浮遊静電容量 を減少させた回路定数を持つ回路であったが， ここでは， 漏
洩抵抗だけに更にんを 掛け， 単調に変化させ， 2)の場合よりも更に良い回路定数を見つけることが
出来ないか， んの値を変化させて調べた。 この場合， んの値として， a) À1 = 0. 85 ( 2)における





















て行った。 最適回路定数を評価するのに . 2)の場合と同じ4つの電圧に注目した。
a)ん= 0. 85 の場合
この場合もんの値を横軸に取り， たて軸にこの 4 つの電圧V rg o. V RO. V rg 6. V R6を取って， 検
討した。 これを図14に示す。 これから分かるように， グロープラズマの先端が 6 段目まで進展した場
合， その先端の漏洩抵抗に印加される電圧V rg 6はんの値1. 0を離れると共に 2 次曲線的に増加して
いる。 最初のグロープラズマの先端の漏洩抵抗に印加される電圧V rg oはんの値が1.0以下では電圧
V rg 6に沿って増加しており . 1. 0以上では漸減している。 6 段目まで進展した場合の最後の漏洩抵抗
に印加される電圧V R6はんの値が1.15付近に中心をもっ正規分布曲線的な変化をしている。 また，
最初の場合の最後の漏洩抵抗に印加される電圧V ROは小さい値で 問題はない。 この図から， 最適なん
の{直は1. 0である。
b) Àl =1.15 の場合
この場合もんの値について a)と同様な検討をする。 これを図15に示す。 この図から分かるように，
4 つの電圧V rg o. V RO. V rg 6. V R6は値が異なるが， それぞれの電圧は a)の場合と同じ傾向 を示し
ている。 グロープラズマの先端が 6 段固まで進展した場合のその先端の漏洩抵抗に印加される電圧
V rg 6の極小を示すん値は a)の場合より0. 05程度小きしんの値が1. 0を離れると共に 2 次曲線的
に増加している。 また， この場合の碍子最後の漏洩抵抗に印加きれる電圧V R6の極大値は0.11増加し

























V rg oは a)の場合と同じ傾向を持つれ値は0. 03程度小さい。 この図から， 動車なんの値はo. 7�0. 8  
である。
以上， 最適な回路定数を数値解析的に探索を行ったことから， )'1' À 2の効果として， 次のことが分
かった。 んを大きくすることは梯子型回路先端方向 のインピーダンスを増加させて， 電圧印加部付近
の漏洩抵抗両端電圧を減少させることになる。 一方， んの値を小さくすることは一段当たりの電圧減
衰率を低下させ， 先端まで印加電圧をある程度分担させることが出来る。 しかし， このÀ1とんの積
で作用させると， 両方の働きの抑制効果も生じ， 複雑な動作特性を示している。
5. 2 最適回路定数を持つ梯子型回路
前節では 2つの場合について， 最適な回路定数を決定した。 この 2つの最適な場合について， 最初
のグロープラズマの先端がまだ， 梯子型回路の中に進展していない時の各段の漏洩抵抗および浮遊静
電容量に印加される電圧と位相差を詳細に検討する。 この場合の各段の漏洩抵抗および浮遊静電容量
に印加される電圧と位相差を図16と図17に示す。 これらの図で( a)， (b)はそれぞれ( a) 九= 0. 85，
À 2ニ l. 0， (b) À1ニ1.15， ん= 0. 8 の値を取る場合である。 また， グロープラズマが梯子型回路の中に
進展していった場合， このクゃロープラズマの先端の漏洩抵抗に印加される電圧V rg を図18に示す。 同
図の( a)， (b)は図16と図17の場合と同じÀ1， んの値を取る場合である。
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( a)の場合に比べて20%ほど小きい値を取っているが， 梯子型回路の途中で大きさが逆転し， (b)の
場合の方が大きい値を取り， 碍子全体に平均 した電圧がかかる傾向 をもっている。 これらの点から
(b)の場合の方が沿面問絡破壊の防止には有利で、はないかと考えられる。 また， この場合の位相差を
示す図17から， ( a)の場合に比べて(b)の場合の方が， 段数と共に急激に位相差が減少し， 段数の
先では抵抗性を示していることが分かる。
次に， ク、、ロープラズ、マが梯子型回路の中に進展していった場合， このグロープラズマの先端に印加





1 )碍子表面の交流電圧による問絡破壊を考えるとき， 漏洩抵抗のみの等価回路ではなく， 碍子の浮
遊静電容量をも考慮した等価回路を考える必要がある。
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いて， 回路定数のパラメーターサーベイを数値的に行った。 これより， 各種の電圧や位相角 の解析が
行われ， 最適条件を探る一つの方法を見つけられた。 この数値解析から， 碍子中心近くの小さい漏洩
抵抗と大きい浮遊静電容量がグロー先端の電位傾度を減少させることが分かった。 また， 最適回路 定
数を決 定し， 最適条件をもっ懸垂碍子の電気的特性を明らかにした。
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